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RESUMEN 
El presente trabajo de investigación, tiene como el objetivo evaluar la aplicación 
de los microorganismos eficientes para la reducción de percepción de los olores 
fétidos de efluentes industriales en el río Huaycoloro, el estudio es tipo aplicada, 
diseño experimental, tipo experimental puro al tener nuestra muestra de control 
y grupos de 3 tratamientos con microorganismos eficientes en diluciones de 2%, 
4% y 6% con sus tres respectivas repeticiones. La población fue el aire 
circundante (ppm) en el río Huaycoloro indirectamente, debido a la 
contaminación de efluentes industriales, tomándose 10 muestras de 3L del río 
Huaycoloro, en un punto de muestreo no probabilístico por conveniencia 
sistematizado. La percepción de los olores se evaluó en intensidades de escala 
(“no se detecta olor” = 1 “olor débil” = 2, “olor moderado” = 3, “olor fuerte” = 4, 
“olor muy fuerte” = 5), teniendo el nivel 5 “olor muy fuerte” la intensidad de olores 
en la muestra inicial del río, así mismo los análisis de parámetros fisicoquímicos 
iniciales de nitrógeno amoniacal, demanda bioquímica de oxígeno, solidos 
totales suspendidos y sulfuros en unidades mg/l. consecutivamente, se tuvo 
como resultados que los tipo de microorganismos eficaces son bacterias ácido 
lácticas, bacterias fotosintéticas y levaduras de especies Lactobacillus spp, 
Rhodopseudomonas spp. y Saccharomyces spp., que se utilizó para los 
tratamientos en las muestras del río Huaycoloro. las mejores condiciones 
operacionales fue de temperaturas entre 19° - 20°C, pH de 7 con un tiempo de 
9 días, siendo la dosis mínima de 6%, se obtuvo una intensidad de nivel 2 de 
“débil olor”, a su vez la reducción en los parámetros físico químicos del NH3 en 
5.5, 5.9 , 5.1 mg/l; el DBO de 345, 551 , 315 mg/l, SST de 15, 16, 15 mg/l; sin 
embargo aumentó los sulfuros en 48.7 42.5, 56.7 mg/l, debido a la dilución del 
H2S a través de la reacción de neutralización de 51.7,44.9, 60.24 mg/l, teniendo 
un control en sulfuros de 3.81 mg/l, nitrógeno amoniacal de 9.3 mg/l, DBO de 
525 mg/l y SST de 138 mg/l. Finalmente se concluye que la aplicación de los 
microorganismos eficaces si reducen la percepción de los olores fétidos de 
efluentes industriales en el río Huaycoloro, siendo la dosis mínima de dilución de 
6% la más eficaz de los tres tratamientos. 




The present research work, it aims to assess the application of efficient 
microorganisms for the reduction of perception of fetid odors of industrial effluents 
on the Huaycoloro river, the study is applied type, experimental design, pure 
experimental type by having our control sample and groups of 3 treatments with 
efficient microorganisms in dilutions of 2%, 4% and 6%with their three respective 
repetitions. The population was the surrounding air (ppm) in the Huaycoloro river 
indirectly, due to the contamination of industrial effluents, taking 10 samples of 3L 
from the Huaycoloro river, at a non-probabilistic sampling point for systematized 
convenience. The perception of odors was assessed at scale intensities "no odor 
is detected"=1,"weak odor" = 2,"moderate odor" = 3, "strong smell" = 4," very 
strong smell” = 5, having level 5 "very strong smell" the intensity of odors in the 
initial sample of the river, also the analysis of initial physical chemicals 
parameters of ammoniacal nitrogen, biochemical oxygen demand, total 
suspended solids and sulfides mg/l units. consecutively, it was found that the 
types of effective microorganisms are lactic acid bacteria, photosynthesis 
bacteria and yeasts of Lactobacillus spp. Rhodopseudomonas spp. and 
Saccharomyces spp. species, which was used for treatments in Huaycoloro river 
samples. The best operating conditions were temperatures between 19° - 20°c, 
pH of 7 with a time of 9 days, being the minimum dose of 6% that obtained a level 
2 intensity of "weak odor", in turn reducing the chemical physical parameters of 
nh3 by 5.5, 5.9, 5.1 mg/l; DBO of 345, 551 315 mg/l, SST of 15, 16, 15 mg/l; 
however increased sulfides by 48.7 42.5, 56.7 mg/l due to the dilution of h2s 
through the reaction of neutralization of 51.7,44.9, 60.24 mg/l, having a sulfide 
control of 3.81 mg/l, ammoniacal nitrogen of 9.3 mg/l, 525 mg/l DBO and SST 
138 mg/l. Finally, it is concluded that the application of effective microorganisms 
if they reduce the perception of fetid odors of industrial effluents in the Huaycoloro 
river, the minimum dilution dose of 6% being the most effective of the three 
treatments. 




La contaminación por olores se manifestó normalmente en noticias, molestias y 
quejas que fueron emitidos o generados por las industrias, plantas de producción 
de alimentos, el sector agrícola, sector pesquero, las actividades relacionadas a 
la ganadería, camales y compostaje con origen antropogénico, fue evidente la 
falta de soluciones inmediatas a estos problemas. Los olores nauseabundos en 
su mayoría se pudieron comprender como una percepción olfativa que fue el 
resultado de la combinación de distintos químicos volátiles en suspensión 
inhalándose por el sistema respiratorio, que contenía una gran cantidad de 
compuestos de S (sulfuros, mercaptanos, entre otros), compuestos de N (NH3, 
aminas) y COVs (cetonas, aldehídos, ésteres, ácidos, alcoholes) (Ramos, 
Bermúdez y Rojas, 2018). 
ECOTEC INGENIERÍA LTDA (2013), define a doce actividades como las 
“actividades potencialmente generadoras de olores molestos” entre las cuales 
destacan: Plantas, corrales de crianza y engorda de avícola, porcino y bovino 
incorporando la industria de curtiembre, elaboración de alimento para animales 
y mascotas, ferias ganaderas, elaboración de celulosa, fábrica de productos 
lácteos, planta de proceso animal y mataderos, industria pesquera y proceso de 
productos de origen marino, planta de tratamiento de aguas hervidas y servidas, 
, fábrica de petróleo, áreas de disposición final de los residuos sólidos, plantas 
restablecedoras de molibdeno y estudio de redes. 
Así mismo, uno de los principales factores de la generación de olores fétidos fue 
la producción pecuaria (ganado) aumentándose un 3.7% de tasa anual en todo 
américa latina, siendo un producto de origen animal con mayor demanda en el 
mercado, señaló FAO (2019), por lo que se generó industrias pecuarias que 
están causando vertimientos de excretas, residuos de cerdos en los ríos. Toc 
(2012), afirma que una solución para estos problemas es la práctica de 
alternativas como la digestión aeróbica utilizando microorganismos eficientes, 
donde se observan puntos muy atractivos desde la vista de control de la 
contaminación. 
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En el Perú, la defensoría de pueblo trujillano del distrito Víctor Larco, recibió 
denuncias de los vecinos hacia la empresa Qumir S.A (elabora abono orgánico) 
por generar olores ofensivos y molestos afectándoles a un entorno ambiental 
limpio y seguro, por lo que intervinieron ante esta problema en conjunto con el 
Gerente Regional de Salud, subgerente de Promoción Territorial de Salud, 
subgerente de Fiscalización y Subgerente de Salud de la Municipalidad, se 
comprobó que tenían acumulados restos orgánicos con hongos fermentados y 
descomposición expuestos al aire libre. Debido a ello, solicitó la solución 
inmediata ante la contaminación de olores, por lo que la Municipalidad dispuso a 
la empresa resguardar bajo tierra los restos orgánicos con geomembrana, 
cobertura y chimenea (Defensoría del Pueblo, 2018). 
Así también en la ciudad de Lima, municipalidad de Miraflores, recibieron quejas 
de contaminación odorífica en la percepción de olores producto de procesos 
alimenticios (restaurantes) afectando molestias a los residentes del distrito. 
Debido que, el Perú no cuenta con instrumento de marco legal que regularice o 
limite la presencia de olores por una industria o actividad (Nolazco,2016). 
Sin embargo, tiene implementados instrumentos de gestión ambiental, como son 
los denominados ECA’s (agua, suelo y aire), que tiene como máximo valor 
estándar que las emisiones sobre 150 µg/m3 de sulfuro de hidrógeno, no están 
permitidas, también PRODUCE (Ministerio de producción) estableció un valor de 
1 mg/L de sulfuros como Límite Máximo Permisible (LMP) de efluentes para 
aguas superficiales, por producción de actividades en las industrias de 
curtiembre, de tal manera que con dicha legislación se buscaba garantizar 
plenamente la salud pública y calidad ambiental. Siendo de los retos más 
importantes en los presentes años, es la búsqueda de tecnologías eficientes o 
tratamientos convencionales enfocados en el control de gases de sulfuro de 
hidrógeno (H2S) ocasionado por las descargas de efluentes. 
En el río Huaycoloro, se observó la existencia de diversas conexiones de 
industrias informales (alimentos para animales, alimentos, aceites, curtiembre, 
granjas de aves y porcicultura), que arrojaron sus efluentes hacia el río 
indiscriminadamente, algunas de ellas y las más evidentes se encontraron en la 
rivera del Rio Huaycoloro, donde sus aguas desprenden un olor nauseabundo, 
aumentó la presencia de los nocivos gases que generaron malestares agudos 
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entre los habitantes y constante deterioro en el ambiente. También la existencia 
de botaderos de residuos domésticos e industriales, ellos identificaron 
establecimientos industriales tales como fábrica de productos lácteos, textiles, 
curtiembres, cerveza, etc. Asimismo, se establecieron asentamientos humanos 
que vierten sus aguas residuales domesticas al recurso hídrico. (DIGESA, 2011). 
En el año 2011 DIGESA evaluó la calidad sanitaria y ambiental de las aguas del 
río Huaycoloro, quienes hicieron uso de 5 estaciones de monitoreo (véase en la 
Tabla 1). 
Tabla 1. Estaciones de Monitoreo 
Estación Descripción 
E-01 Río Huaycoloro, puente Santa Rosa. 
E-02 Río Huaycoloro, puente Los Laureles. 
E-03 Río Huaycoloro, puente Cementerio Campo Fe. 
E-04
E-17
Canal Santa María de Huachipa,20 m. antes de unión conel RíoHuaycoloro. 
Río Huaycoloro, 50 m. antes de desembocaduraalríoRímac. 
Fuente: DIGESA, 2011 
Ellos brindaron datos que permitió detectar un gran riesgo de contaminación para 
la salud de las personas y al ambiente en los parámetros como el cromo, hierro, 
plomo, aceites y grasas, turbiedad, coliformes totales, coliformes termo 
tolerantes y Escherichia coli, se concluyó que en todas las estaciones del río, en 
el mismo año, incumplieron con los ECA’s para Agua del D.S. N.º 002-2008- 
MINAM, asimismo se mencionó que en las 5 estaciones de monitoreo presentes 
en el río Huaycoloro, se identificó un alto riesgo para la salud de las personas y 
al ambiente por la presencia de Cromo, hierro, aceites y grasas, turbiedad, 
coliformes totales, coliformes termo tolerantes y Escherichia coli, (véase en la 
Figura 1, Figura 2 y Figura 3). 
La ANA (Autoridad nacional del agua) y MINAGRI (Ministerio de Agricultura y 
riego) cumpliendo con el Plan Anual de Supervisores de DGCRH (Gestión de 
Calidad de Recursos Hídricos) supervisaron a 140 propietarios de ganado de 
cerdos en Haras y en El Huancayo a 70 propietarios asentados en la quebrada 
Huaycoloro, siendo parte de la cuenca del río Rímac del distrito Lurigancho 
Chosica, quienes vertían su agua residual, como también sus desechos producto 
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de la crianza porcino sin ninguna autorización afectándose a la calidad de la 
quebrada. Además, se supervisaron las empresas ALDABA y ECOMPASA 
(lavado de plásticos y reciclaje) descargaban sus efluentes industriales a la 
quebrada del río Huaycoloro (ANA,205). La comisión distrital de Gestión 
Ambiental del Lima Este junto a la entidad SEDAPAL inspecciono las fuentes de 
contaminación del rio Rímac que provine del río Huaycoloro, donde se comprobó 
descargas de efluente industriales de algunas empresas produciéndose 
contaminación de las aguas del rio Huaycoloro que desemboca al rio Rímac 
(Poder Judicial del Perú, 2018). 
En efecto, la necesidad de implementar alternativas de control que incluye la 
reducción de percepción de los olores conllevó la alternativa del uso de 
microorganismos eficaces, para el disminuir los olores percibidos generados por 
aguas residuales de origen industriales y análisis fisicoquímicos de materia 
orgánica o gases químicos contaminantes expuestos en el aire, de tal forma 
lograr la metodología de eficacia en la eliminación del contaminante expuesto en 
rio Huaycoloro. 
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Fuente: DIGESA 2011 
Figura 1.Mapa del Río Huaycoloro. 
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Fuente: DIGESA, 2011 
Figura 2. Resultados de Análisis químicos del Rio Huaycoloro. 
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Fuente: DIGESA 2011 
Figura 3. Resultados del Análisis químicos físicos y biológicos del Río Huaycoloro. 
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Para el desarrollo del trabajo se planteó el siguiente interrogante general: ¿De 
qué manera fue evaluado la aplicación de microorganismos eficientes para la 
reducción de percepción de los olores fétidos de efluentes de industriales en el 
río Huaycoloro, 2020? Consecutivamente con los problemas específicos del 
proyecto de investigación: ¿Cuáles son los tipos de microorganismos eficientes 
que se usa para la reducción de percepción de los olores fétidos por efluentes 
industriales en el río Huaycoloro,2020?, ¿Cuáles fueron las condiciones 
operacionales de la aplicación de microorganismos eficientes para la reducción 
de percepción de los olores fétidos de efluentes industriales en el río Huaycoloro, 
2020? Y ¿Cuál fue la dosis mínima de aplicación de los microorganismos 
eficaces para la reducción de percepción de los olores fétidos de efluentes 
industriales en el río Huaycoloro, 2020? 
La justificación metodológica del trabajo de investigación se ejecutó que los 
microorganismos eficientes pueden regularizar los olores fétidos del vertimiento 
de desechos industriales por el cual fue una estrategia que favorece con el 
cuidado del medio ambiente, puede ser aplicado también para minimizar los 
olores de aguas residuales de origen domésticas, agrícolas, e industriales de 
distintas índoles. Estos microorganismos eficaces tienen como función de excluir 
de forma competitiva a los microorganismos perjudiciales (mediante la 
competencia por alimento) y el desarrollo de sustancias benéficas (enzimas, 
vitaminas, aminoácidos y antioxidantes, debido a un proceso de degradación 
anaeróbica parcialmente), tal como señala Eeaitaj (2013), están compuestos por 
bacterias de ácidos lácticos, levaduras, bacterias fotosintéticas. 
La disminución de la contaminación por olores generados por la contaminación 
de los afluentes, por agua residual industrial, agrícola y demás en su mayoría, el 
beneficio con este investigación son para los pobladores, visitantes que 
transcurren cerca del río Huaycoloro, evitando también la carga orgánica en el 
agua ya que las empresas informales vierten sus efluentes indiscriminadamente, 
generando olores desagradables que afectan a todo ser vivo alrededor del río; 
mencionado esto la reducción de olores provenientes del río ayudó a aumentar 
la calidad del aire, mejorando lo respirado por las poblaciones aledañas al río 
Huaycoloro y mejorando su calidad de vida, a la vez al ecosistema. 
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Además, se obtuvo la hipótesis general del estudio: La aplicación de los 
microorganismos eficientes para la reducción de percepción de olores fétidos en 
el agua generados por efluentes de industrial mejorara la calidad de aire 
circundante en el Río Huaycoloro, 2020. Consecutivo de las hipótesis 
específicas: Los tipos de los microrganismos eficientes reducen un 70% la 
percepción de los olores fétidos ya que son aplicados en efluentes industriales 
en las aguas del río Huaycoloro. Las condiciones operacionales de los 
microorganismos eficientes reducen en 70% la percepción de los olores fétidos 
de efluentes industriales en las aguas del río Huaycoloro. La dosis mínima entre 
las 3 diluciones de microorganismos eficientes reducirá el 70% de percepción de 
los olores fétidos de efluentes industriales en el río Huaycoloro. 
Asimismo, se elaboró el objetivo general: Evaluar la aplicación de los 
microorganismos eficientes para la reducción de percepción de los olores fétidos 
en el agua generados por efluentes de industrias en el río Huaycoloro, 2020. 
Consecutivamente los objetivos específicos: Identificar los tipos de 
microorganismos eficientes utilizados para la reducción de los olores fétidos de 
efluentes de industriales en el río Huaycoloro, 2020. Determinar la dosis mínima 
de los microorganismos eficientes para la reducción de olores de efluentes de 
industriales en el Río Huaycoloro, 2020. Y Determinar las condiciones 
operacionales de los microorganismos eficientes aplicados en las aguas del río 




Estudios internacionales como el de Toc (2012), que elaboró su experimento 
teniendo como objetivo evaluar la causa de los microorganismos eficaces en 
efluentes de una granja porcina en Honduras en parámetros DBO, DQO y ST, 
usando ME comercial, ME producido en Zamorano y un grupo de control. Tuvo 
como resultado en el DBO inicial 21,573 mg/L siendo la ME comercial el más 
significativo con 484 mg/L. (P<0.05), DQO inicial 23,230 mg/L se disminuyó a 
1,762 mg/L y en Solidos Totales inicial 30,600 se redujo a 2670 mg/L. 
Concluyéndose en su estudio que la aplicación de ME redujo el DBO, DQO y ST 
en 60 días. 
Así mismo, se realizó la investigación teniendo como su principal objetivo el 
tratamiento de emisiones gaseosas de H2S a nivel piloto e industrial, vía 
absorción en una solución de hidróxido de sodio, mediante la utilización de un 
reactor de acero inoxidable de 67 L, con medidas de 66 centímetros de altura, 
36 centímetros de diámetro, junto con un absorbedor de altura 1.03 metros y 17 
centímetros de diámetro a nivel piloto, medidas que aumentaron de acuerdo al 
diseño industrial, así mismo la formulación experimental se realizó a partir de una 
solución de NaOH al 50% y H2O en el reactor, donde las concentraciones de 
soda cáustica variaron desde 10, 12, 15, 20, 23, 25% mientras que en el 
absolvedor la concentración fue de 10%, manteniendo la mezcla obtenida en 
constante agitación por 4 horas, seguidamente el H2S ingresara al reactor de tal 
manera que se vaya controlando los parámetros que influyen puedan influir en 
el proceso tales como la T°, pH, flujo de salida del gas, concentración de la 
solución. Finalmente se determinó que, con el incremento de Soda Cáustica en 
el reactor, el porcentaje de absorción de Sulfuro de hidrógeno aumenta 
(Camizan, 2015). 
Romero y Vargas (2017), en su análisis realizado en Cuba, usaron el manejo de 
los microorganismos benéficos que forman el compuesto Versaklin (ácido lácteo, 
acido aceitico, bacterias aerobias, hongo y levaduras, azucares reductores) en 
aguas residuales, se aplicó a una temperatura de 24°C y 40°C, haciendo 10 
puntos de monitorio en forma poligonal, en el cual se analizó en parámetros 
químicos, físicos y microbiológicos (pH, Temperatura, DBO en 5 días, Oxígeno 
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disuelto, DQO, NH4, NO2, NO3, PO4 y coliformes fecales). Tuvieron como 
resultado de parámetros físicos: pH se mantuvo constante en 7.3 (adecuado para 
el tratamiento) y la temperatura varía entre 25,5 °C - 28,2°C, en beneficio al 
crecimiento microbiano. En cuanto a los resultados químicos: el DBO en el primer 
día, en el P-0, P-1, P-2, P-3, P-4, P- 5, P-6, P-7, P-8 y P-9, se obtuvo 5 mg/L 
(antes 25 mg/L), 12 mg/L (antes 20 mg/L), 10 mg/L (antes 13mg/L), 7 mg/L (antes 
13mg/L),7mg/L (antes 52 mg/L),28mg/L (antes 31mg/L), 6 mg/L (antes18 mg/L), 
26 mg/L(antes 88 mg/L), 32 mg/l (antes 37 mg/L), 17 mg/L (antes 38 mg/L) 
respectivamente siendo los mejores resultados aplicados en los 5 días. De la 
misma manera para el DQO disminuyo a 24h en los 10 puntos: 18mg/L (56 
mg/L),31 mg/L (40 mg/L), 18 mg/L (41 mg/L), 18mg/L (48 mg/L),18 mg/L (100 
mg/L), 116 mg/L (60 mg/L), 18 mg/L (38 mg/L), 47 mg/L (140 mg/L), 79 mg/L (72 
mg/L),49 mg/L (87 mg/L). El OD en los puntos 4,5 y 6 se obtuvo menos de 2 mg/l, 
el NH4 disminuyó entre 0,1 y 0,4 .NO2 a las 24 horas se redujo en 5 puntos y en 
los demás volvió a su valor original al pasar de los días. El NO3 se mantuvo 
contante de 1mg/L tanto para el punto 6 bajo de 2 mg/L a 1 mg/L. PO4 disminuyo 
décimas a 0,2 y 0,3 mg/L. Parámetros microbiológicos la presencia de coliformes 
fecales disminuyo en 9 puntos. Teniendo como conclusión que el producto 
microbiano (Versaklin) degrada la materia orgánica en el agua residual y los 
parámetros de control que disminuyeron en la mayoría de los puntos. 
Por otro lado, la investigación sobre la elaboración de biofiltro con EM-1, lodos 
activados y materiales de filtración. Estos se inocularon durante 3 semanas lodos 
de 21 L con EM-1 activados, al controlar los parámetros de pH, T°, %H, O2 y la 
luz solar, garantizando las condiciones óptimas del desarrollo de los 
microorganismos que componen los EM-1, teniendo el objetivo de evaluar EM-1 
para la reducción y/o eliminación de H2SO4 en lodos activados de las aguas 
residuales, el tratamiento del agua residual se desarrolló en una caja de 
verificación cerca al punto de vertimiento al alcantarillado de La Ibérica, y en su 
observación de salida del biofiltro, tomándose un muestreo, haciendo tres 
repeticiones por cada semana, durante 3 semanas, para determinar las 
concentraciones al inicio, medio y final del sulfuro de hidrógeno así como el tanto 
por ciento del remoción del mismo obtenido durante el tratamiento. De manera 
que, los resultados de EM-1 aumentan la carga microbiana endógena en gran 
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en el lodo, logrando un alto desarrollo en la biopelícula y consiguiendo minimizar 
la concentración del sulfuro de hidrogeno de 3,68 mg/L a 0,45 mg/L, generando 
un por ciento de remoción del 70,35%, reiterando que el uso de EM-1 en la 
remoción de H2S resultó positivo y productivo por sus periodos cortos de 
aplicación y bajo presupuesto (Santillán y Pacheco, 2018). 
Según L. Arrieta (2018), su investigación tuvo como objetivo divulgar a los 
profesionales del área los modelos y metodología que se siguen para un correcto 
diseño de sistemas de control de olores por sulfuro de hidrógeno en aguas 
residuales, en primer lugar, se elaboró una recopilación amplia de publicaciones 
científicas recientes sobre el tema; luego se presentó la metodología de diseño 
y una aplicación práctica del tema. Teniendo resultados el establecimiento que 
el modelo más ajustado para la adsorción de H2S mediante carbón activado 
corresponde al modelo de Zhang y Cheng (2000). Concluyendo que mediante 
este trabajo se establecieron las consideraciones técnicas necesarias para el 
dimensionamiento se sistemas de remoción de olor por H2S debido a aguas 
residuales utilizando carbón activado. 
Cando y Gagñay (2018), en su tesis titulado “Formulación microbiano de 
lactobacillus plantarum, Rhodopseudomonas palustris, Streptomyces albus, 
Aspergillus oryzae para reducir los olores producidos en la degradación de 
residuos orgánicos”, la utilización de microorganismos benéficos midió el índice 
de inhibición, la preparación de inóculos de estos microbianos que fueron 
inducidos a un conteo. El estudio consistió en 5 tratamientos con una muestra 
de control con tres réplicas de estos, evaluaron los olores por 40 personas en un 
periodo de 4 días a escala de Ashare. Puesto que, el resultado del preparado del 
cuarto tratamiento tuvo mejor significancia en concentraciones 1 x 107 UFC, 
resultando sin emisión de olor al octavo día y realizaron análisis fisicoquímicos 
finales comparando con los parámetros iniciales en la muestra testigo, en el cual 
se comprobó la eficacia del cuarto tratamiento. 
A nivel nacional, en el departamento Puno, Valdez (2016) realizó el uso de ME 
(microorganismos eficientes) para tratar agua contaminadas de origen domestico 
siendo su objetivo principal evaluar el efecto en dosis 1%, 1,5 % y 2% nivel 
laboratorio en los parámetros OD, SST, DBO, DQO, aceites y grasas y 
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coliformes. Teniendo como resultados disminución significativa de pH de 6.3 a 
4.28 en la dosis del 2%, SST aumento en las 3 dosis, OD aumento 3,91 mg/L a 
3,96 mg/L,  DBO  disminuyo 147.07 mg/L a 117.33 mg/L,  DQO  407.33 mg/L a 
293.33 mg/L, aceites y grasas 1.50 a ausencia de película visible (no tiene 
números reales) y coliformes de 1166.67 NMP/100ml a 211.67 NMP/100ml. Por 
lo tanto, se concluyó que existe la eficacia en los análisis químicos, físicos y 
microbiológicos sin embargo el tratamiento en diferentes dosis no se obtuvo lo 
esperado para aguas residuales domesticas ya que no están en los límites 
permisibles. 
Nolasco (2016), en la capital de Lima-Perú, del distrito de Miraflores, utilizó el 
Protocolo FIDO (frecuencia, intensidad, duración y ofensa) como objetivo de 
validar la presencia de contaminación odorífera causado por procesos 
alimenticios, cuya técnica fue encuesta para los residentes del distrito, teniendo 
como línea base el grado de aceptabilidad. Tuvo como resultado que las 32 
encuestas no se validaron como malos olores dentro de la metodología, sin 
embargo 29 fueron utilizadas para continuar el estudio ya que generaban olores 
ofensivos. Por ello, se concluye que el estudio fue cualitativo bajo criterio del 
protocolo FIDO, no obstante, en la mayoría de los afectados no le pareció 
ofensivo ya que los olores no están presentes continuamente para que se pueda 
considerar como impacto ambiental. 
Centeno, Quintana y López (2019), en su estudio en Trujillo-Perú sobre la 
eficacia de un consorcio de microorganismos para tratar aguas contaminadas, 
tuvo como objeto evaluar el óptimo tratamiento de microbiano compuesto por 
Schizosaccharomyces pombe, Lactobacillus sp. y bacterias rojas no sulfurosas 
en tres diferentes dosis (3 x108, 9 x 108 y 1,8 x 109 UFC/ml) teniendo a parte un 
control, para su activación fue usado los microorganismos (5%), melaza (5%) y 
agua destilada (90%). Para la evaluación del tratamiento se utilizó la prueba de 
DBO, por el cual se obtuvo como resultado lo siguiente: En dosis de 3 x 108 
UFC/ml reduciendo a 1999,1 mago/L. En la dosis 2 x 108 UFC/ml, se redujo a 
142,9 mgO2/L. En la última dosis de 1,8 x 109 UFC /ml fue el más eficiente se 
redujo 132,1 mg O/L en comparación al control de 247.2 mgO2/L. Debido a ello, 
se presentó un valor significativa p< 0.05. Debido a eso, se concluyó que la mejor 
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dosis para disminuir el DBO fue de 1,8 x 109 UFC/ml de la mezcla microbiana 
activada para aguas residuales. 
Pashanasi y Ríos (2019) en su estudio de manejo de concentración odorífera 
provenientes de excretas en letrinas usando microorganismos de montaña, 
tuvieron como objeto en gestionar las concentraciones de emisión de olores con 
la aplicación de un grupo microbiano. Se realizó un análisis de H2S en 4 letrinas 
con sus respectivas repeticiones, así mismo elaboraron tres tratamientos de 
300mL, 500mL y 700mL de microorganismos por un periodo de 7 días. Por lo 
cual, los resultados del H2S menor de 2 microgramos/ por muestra, no hubo 
variación del inicio y final, también se determinó la distancia de influencia de 
intensidad de olores de 6 metros y la dosis óptima fue de 700 mL que amortiguó 
el olor. 
Como teoría científica que soporta la investigación se tiene en cuenta a las 
definiciones de: 
Olor y su Percepción en el ambiente. De acuerdo con la normativa UNE-EN 
13725, el olor se conceptualiza como “el agente organoléptico perceptible por el 
órgano olfativo cuando inspira compuestos volátiles” (MINSA - OPS, 2012), por 
lo tanto, las moléculas odoríferas son susceptibles de generar olores fáciles de 
percibir en el olfato y que pueden ser desagradables o agradables (García, 
2012). La percepción de olor comienza en la emisión de una sustancia o mezcla 
de sustancias que son transportadas y suspendidas en el aire resultando en la 
inmisión y son inhaladas por el olfato atreves de la respiración (Bidlingmaier & 
Müsken, 2007). Generalmente cuando estos olores resultan desagradables, el 
impacto odorífero está todavía en incertidumbre, porque, se comprende que el 
malo olor puede ser perjudicial o no en la comunidad de manera general ya que 
no todas las personas lo pueden percibir (MINSA- OPS, 2012). 
Por ello, el Congreso Nacional del Medio Ambiente (CONAMA, 2014) aclara que, 
el indicador común para la presencia de gases o contaminantes es por la 
percepción del olor, debido a ello la calidad del ambiente y la salud pública se 
ven afectadas, además el principal causante de la contaminación odorífica es el 
sector de fábrica de cuero. 
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En efecto, es contribuyente destaca definiciones relativo al olor, que se presenta 
a continuación (CONAMA, 2014): 
- Olor simple o primario: Compuesto de una simple presencia de olor en él 
es percibido por el olfato de modo apartado. 
- Olor compuesto: Una mezcla de diferentes colores primarios o simples. 
- Cantidad de olor: Es la potencia o magnitud de mayor a menor de olor ya 
sea simple o compuesto. 
- Concentración de olor: Es el volumen para calificar el olor a fin de regularlo 
- Detectabilidad: Es la menor concentración de olor para detectar en 
porcentaje de la población específica, la potencia del olor que señala la 
fuerza de percepción para un estudio (Ruijten et al., 2009) 
- Umbral del olor: Concentración menor de olor perceptible por el órgano 
del olfato. 
- Umbral de percepción de un compuesto: Concentración del compuesto 
mínimo que es detectado por el órgano olfativo y no ser identificado 
- Umbral de identificación: Concentración del compuesto mínimo que es 
detectado por el órgano olfativo y es identificado. 
- Umbral de exposición: El tiempo que es expuesto y la concentración de 
agentes odoríferos al cual se expone una persona que puede causar 
molestias al órgano olfativo, en la salud y en casos extremos llegando a 
su defunción 
- Valor límite de exposición a corto término (VLE): Valor en el que no se 
debe exceder de un tiempo de exposición de 15 minutos máximo. El 
respeto del límite evita los posibles riesgos de los efectos tóxicos próximos 
o a corto término. 
- Unidad de olor europea: Cantidad de emisión odorífera en 1m3 en 
condiciones normales (García, 2017). 
 
 
Debido a ello, se obtiene el cálculo de la detección del olor de acuerdo a la causa 
que origina desde que es percibido (véase figura 4). 
16 
Fuente: Centro Tecnológico limpio de la comunidad de Valencia, 2008. 
Figura 4. Grado de concentración de compuestos odoríferas expuestos en el medio 
ambiente. 
Debido a ello, Torres (2017) señala que la percepción se encuentra añadida por 
factores que se deben tener en consideración en el momento de su clasificación 
a un olor ofensivo hacia el medio ambiente y la salud humana, que son: 
- Intensidad: La fuerza de percepción del olor, en el que condiciona la
concentración de los compuestos que originan la emisión odorífica.
- Frecuencia: La frecuencia que tanto está expuesto el olor.
- Carácter: Descripción de los diferentes tipos de olores.
- Duración: Cantidad del tiempo en horas que perdura el olor.
- Aceptable: La emisión de los olores pueden clarificarse como agradable
o desagradable.
La tal manera el que puede ser detectada el compuesto contaminante odorífica, 
se evalúa como molestia a la persona ya que no existe una metodología precisa 
y única para determinar los malos olores se puede realizar los siguientes 
métodos de evaluación: 
- Calculo psicométrico: Evalúa las molestias mediante cuestionarios y
localizar los focos de olores ofensivos.
- Cálculo de la pirámide FIDO: Determina las molestias respondiendo a la
frecuencia, intensidad, duración y ofensa.
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Fuente: Grupo de Trabajo Conama,2012 
Figura 5. Pirámide jerárquica FIDO para la evaluación de olores 
Además, MinAmbiente (2014) de Colombia, para gestionar los olores midieron 
en escala de percepción olfativa de olor en 5 niveles de manera cuantitativa para 
la (véase Tabla 2) 
Tabla 2. Escala de Niveles de olor 
Nivel de Olor Descripción 
1 No se detecta olor 
2 Olor débil 
3 Olor moderado 
4 Olor fuerte 
5 Olor muy fuerte 
La legislación en el tema de olores, se han formado por normas dando uso a 
diferentes metodologías para que sea cuantificable, analizado y determinado el 
impacto que produce al medio. Debido a las exigencias de la sociedad que 
formalice leyes precisas que garantice la protección de los ciudadanos, como 
también regularice a las industrias que respete las medidas de gestión ambiental 
establecidas y así minimizar los olores ofensivos. 
La forma de determinar los olores de capa país se basa en diferente enfoque, en 
algunos casos utilizan más de un enfoque. (Véase la Tabla 3) (Torres, 2017). 
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Tabla 3. Enfoques jurídicos para percibir los malos olores en diferentes países. 
Enfoque Legal País/Región 
Concentración odorífica 




Australia, Minnesota, Brasil y California. 
Distancia 
Ontario, Australia, Nueva Zelanda y 
Alemania. 
Frecuencia y duración 
de exposición odorífica 
Nueva Zelanda y Alemania. 
Índice odorífico Japón 
Intensidad 
Alemania, Nueva Zelanda y Países 
bajos 
Denuncias o Quejas 




Francia, Dinamarca, Holanda, 
Alemania, Japón, california y Brasil. 
Uso de Mejor 
Tecnología 
Australia, Alemania, Washington y 
Escocia. 
Fuente: Loriato, et.al, 2012 
Contaminación odorífera. La contaminación por olores ofensivos es producida 
por actividades antropogénicas como crianza de ganados, vertederos, fábricas 
textiles, curtiembre, alimentos, entre otras que emiten sustancias o compuestos 
odoríferas que afectan al aire, salud humana y al medio ambiente (Asociación 
Española para la calidad, 2017). 
Los elementos olorosos están conformados por grupos reductores por ello, son 
caracterizados por su mayor volatilidad por tener una alta polarizabilidad. Estos 
están divididos por grupo derivados del azufre, nitrógeno y oxigeno (Iglesias, 
2012) (véase Tabla 4). 
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0,013 a 15 
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1,1 
Fuente: Martin y Laffort, 1991 
Así mismo para Ramos, Bermudez y Rojas (2017), afirman que entre algunos 
compuestos químicos de los cuales producen olores fétidos u desagradables y 
olores nauseabundos están sumamente entrelazados en su mayoría en relación 
con compuestos de azufre entre otros; y las principales actividades que producen 
y/o generan estos compuestos naturalmente suelen ser puntos de contaminación 
odorífera. 
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Industrias generadoras de contaminación odorífera. Según Baena y 
Hernández (2012), los compuestos químicos que generan olores frecuentes en 
el aire son mayormente provenientes de industrias como se muestra en la 
siguiente Tabla 5. 
Tabla 5. Producción de olores provenientes de actividades industriales. 
Componente oloroso Actividades industriales que lo generan 
















Sulfuro de metilo y sulfuro de dimetilo Papeleras 
Amoníaco 
Refinerías, fábricas de fertilizantes, 
industrias y actividades agrarias, vertederos 
y depuradoras. 
Dióxido de azufre Refinerías, centrales térmicas y calderas. 
Óxidos de nitrógeno y urea Fábricas de fertilizantes. 
Aldehídos 
Fábricas de fertilizantes y tratamientos de 
metales. 
Compuestos clorados Plaguicidas 
Animas 
Industria agroalimentaria, vertederos y 
depuradoras. 
Fuente: Baena y Hernández, 2012 
Actividades relacionado a producción de alimentos cárnicos. Según Ramos, 
Bermudez y Rojas (2018), se tiene las actividades siguientes: 
La fabricación de productos alimenticios; Genera olores originarios de distintos 
materiales químicos en pequeñas cantidades y concentraciones. Los principales 
compuestos químicos de esta industria que generan el mal olor son: carbono 
reducido, N y/o S, compuestos del alcohol (aldehídos, cetonas, alcoholes), 
ácidos, NH3, aminas, sulfuros, entre otros compuestos químicos; estos también 
pueden provenir de la descomposición alimenticio u productos orgánicos. 
Elaboración de abonos durante el proceso de producción y otros compuestos 
orgánicos. Estas actividades en campo abierto, las actividades agrícolas, 
actividades de ganadería, teniendo problemas relacionados con el tratamiento 
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de los desechos, la falta de ventilación de los galpones donde se realizan a cabo 
las prácticas, cuales producen distintos tipos de malos olores asociado al 
estiércol y otros, sin mencionar que los repartos de agro fertilizantes aumentan 
la contaminación del suelo y agua (Rappert y Muller, 2005). 
Actividades de crianza vacuno y/o porcino. Las emisiones de gases se generan 
en el metabolismo de los animales y degradación de estiércol o purín. Por ello, 
siendo las etapas que generan emisiones odoríficas son: el almacenamiento, 
alojamientos y gestión de sus excretas del ganado, cuyos compuestos resaltan 
H2S, NH3 y COV, CO2, N2O, CH4, NOx y material particulado (Pegans, et.al, 
2014). 
No obstante, en la producción del ganado (crianza) el gas amoniaco es 
significativa, además la urea del excremento animal se hidroliza por enzimas 
ureasas ya que los microrganismos del suelo lo degradan, produciendo la 
emisión del gas NH3 que ocasiona olores ofensivos que precipitan en masas de 
agua superficiales o en suelos, aumentándose el volumen del nitrógeno 
(BLANES, Victoria et al.). 
La industria de las curtiembres o tratamientos del cuero: Son industrias 
catalogadas de las más descuidadas y contaminantes, en el proceso que se 
comienza con el cuero crudo, luego se dirige hacia el procesamiento del mismo 
para darle su acabado y la manufactura; y de esta manera comercializar el 
producto, la generación de malos olores producto de estas fábricas en la 
descarga de efluentes, en las cuales tienen altas concentraciones de materia 
orgánica, generando condiciones anaeróbicas óptimas en los cuerpos de agua, 
adquiriendo un alto O2 disuelto; compuestos derivados de nitrógeno, sulfuro, 
sólidos suspendidos, cromo y un pH alto, lo cual impactan la vida acuática y 
produce olores ofensivos como CH4 y H2S. (CONAMA, 2005) 
También los residuos generados en la mayoría durante el proceso de 
descarnado; en el procesamiento del pelambre uso de cal y Na2S (generan una 
mayor cantidad de olores desagradables), no obstante, las demás etapas 
también generan olores (escasez de control de la limpieza en equipos de la 
fábrica, descarga de efluentes sólidos y líquidos en los cuerpos agua), procesos 
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relacionadas a industrias de curtiembre generan en gran medida la 
contaminación. 
Para Campos (2013) el curtido es la acción de transformar las pieles (bovinos, 
ovinos y porcinos) en cuero, mediante tres procesos (Figura 6) enlazados a una 
serie de etapas (p.34). 
Fuente: Díaz, 2018 
Figura 6. Proceso de curtiembre. 
El proceso de ribera: Es aquello que tiene como objetivo eliminar el pelo o lana 
de la piel y aflojar las fibras de colágeno. Consiste en 5 etapas, de las cuales 
resaltamos la etapa de PELAMBRE, puesto que representa mayor perjuicio para 
los recursos naturales, debido a la utilización de grandes cantidades de agua, y 
posterior generación de efluentes con alto contenido de materia orgánica, 
sulfuros y pH provocando los olores característicos de la presencia de gases de 
sulfuro (Díaz, 2018). 
Curtación: Es aquel proceso mediante el cual se preparan las pieles para ser 
transformadas en cuero, es también una de las etapas donde se consume mayor 
cantidad de agua (Díaz, 2018). 
Tintura, Re-curtición y engrase: En este proceso el cuero es sometido a una serie 
de operaciones que le confieren características como el color, suavidad, 
gravado, flexibilidad, etc. (Díaz, 2018). 
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Impacto ambiental de moléculas olorosas. 
Compuesto odorífico H2S. Se define como un gas incoloro, con el olor a huevo 
podrido. Se genera a partir de la disminución biológica del sulfato (SO-2) bajo 
criterios anaerobias (sin oxígeno) (Camizan, 2014). Por otro lado, refiere que el 
H2S se origina por la descomposición de material orgánico además que al ser 
libre en la atmosfera su reacción es de oxidación fotoquímica a SO2 (véase 
Figura 7) (Díaz, 2018). 
Fuente: LENNTECH,1998 
Figura 7. Ciclo del azufre en el ambiente 
Las propiedades toxicas y corrosivas del compuesto sulfuro de hidrógeno, 
conlleva a tomar especial atención en su eliminación, puesto que los olores 
indeseables del gas producen alteraciones tanto en la calidad de aire como la 
vida humana en general, a continuación, se detalla los efectos que ocasiona el 
gas H2S (Díaz, 2018). 
Efectos del H2S en el ambiente. La composición del aire se ve afectada debido 
a la presencia de gases y compuestos ajenos a los existentes por naturaleza en 
la atmosfera, dichos gases principalmente producidos por las actividades 
humanas generan la denominada contaminación atmosférica Los efectos que 
produce la emisión de H2S en el medio ambiente, provoca una serie de riesgos 
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en los vegetales, animales, y medio en general, en efecto a continuación se 
determinan los principales efectos ocasionados (Díaz, 2018): 
- Efectos en la calidad de aguas superficiales
- Salinidad en las aguas subterráneas
- Disminución de producción agrícola y aceleración de erosión del
suelo.
- Alteración en la calidad del aire
- Provoca daños en los ecosistemas (flora y fauna).
- En los vegetales, reduce su el crecimiento y rendimiento.
- Produce toxicidad en los animales expuestos al gas.
Efectos del H2S en la población. El olfato humano puede percibir la presencia del 
gas sulfuro de hidrogeno en concentraciones de 0.13 ppm, un mínimo valor que 
va incrementado de acuerdo con la concentración, tal como se describe en los 
valores de umbrales de concentración del gas, ya sea mínimo, débil, moderado 
o fuerte, de acuerdo con la percepción del ser humano, (véase Tabla 6) (Díaz,
2018). 
Tabla 6. Umbral y Percepción del H2S detectado por el ser humano. 
Concentración de H2S Percepción 
0.02 ppm No se percibe olor 
0.13ppm Mínima percepción 
0.77 ppm Débil, olor detectable fácilmente 
4.6 ppm Olor detectable fácilmente, olor moderado 
27.0 ppm Fuerte olor desagradable, pero no intolerable. 
Fuente: Grimaldo, 2014 
En efecto según OMS (Organización Mundial de la Salud), la inhalación del gas 
puede causar grandes perjuicios en la salud, pero la ingesta por contaminación 
de los alimentos o el agua puede causar incluso una infección más generalizada 
y hasta la muerte. En la siguiente Tabla 7 se puede apreciar las diferentes 
concentraciones del gas sulfuro de hidrogeno y sus impactos ocasionado en la 
salud de las comunidades expuesta (Díaz, 2018). 
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Tabla 7. Impactos en la salud del gas H2S en diferentes concentraciones. 
Fuente: Grimaldo, 2014 
Compuesto odorífico NH3. Este compuesto por un átomo de nitrógeno (N) y 
tres átomos de hidrógeno (H), se trata de un gas incoloro, con un olor 
nauseabundo, muy soluble en agua, y sumamente evaporable en estado acuoso. 
Se caracteriza ser una base muy fuerte, corrosiva y  que reacciona  volátilmente 
con ácidos, oxidantes fuertes y halógenos. 
El ciclo global del nitrógeno es la serie continua de procesos naturales en los 
cuales el nitrógeno se transforma a distintos estados de oxidación y reducción: 
de nitrógeno molecular (N2) a amoniaco (NH3), luego a compuestos orgánicos 
carbono-nitrogenados, óxidos de nitrógeno y finalmente a N2 cerrando el ciclo 
(ver Figura 8) (Warakomski, Kempen y Kios, 2007). 
Fuente: Warakomski, Kempen y Kios, 2007 
Figura 8. Ciclo del nitrógeno en el ambiente. 
Efectos del NH3 hacia la salud humana. Las personas expuestas repetidamente 
al amoníaco pueden desarrollar una tolerancia (o aclimatación) a los efectos 
irritantes después de unas cuantas semanas. La tolerancia significa que se 
requieren niveles más altos de exposición para producir los efectos vistos más 
temprano en concentraciones más bajas (Centro Canadiense de Salud y 
Seguridad Ocupacional,1998). Además, en algunas situaciones que las 
personas están expuestas a concentraciones de amoniaco sin ningún control, se 
tiene en cuenta las respuestas del organismo ante la cantidad de diferentes 
concentraciones de amoniaco (véase Tabla 8) (EsSalud, 2017). 
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Tabla 8. Impactos en la salud del gas NH3 en diferentes concentraciones 
Concentración de NH3 Síntomas y efectos 
5 ppm Olor poco perceptible 
20 - 50 ppm Olor fácilmente detectable 
50 - 100 ppm No daña a la salud por exposición prolongada. 
150 - 200 ppm 
Molestia General y lagrimeo de ojos. Efectos no perdurables en 
exposición de corto tiempo. 
400- 700 ppm
Severa irritación en la vista, nariz y garganta. Efectos 
perdurables en cortas exposiciones. 
1700 ppm 
Tos fuerte y espasmos bronquiales. Peligro, menos de media 
hora de exposición. 
2000 - 3000 ppm Fatal para la salud 
5000 - 10000 ppm Asfixia, edemas, estrangulamiento y muerte rápida 
> 10000 ppm Muerte inmediata 
Fuente: EsSalud ,2017 
En consecuencia, a teoría de nuestra variable independiente, microrganismos 
eficientes se menciona su concepto y desarrollo: 
Características y desarrollo de los Microrganismo eficientes. Según Tanya 
y Leiva (2019), contiene especies aeróbicas, anaeróbicas y fotosintéticas, por el 
cual surgieron en los años 60 por el profesor Higa. Entre ella tenemos: 
- Bacterias acido lácticas (Lactobacillus spp.). A partir de los azucares se
elaboran ácidos lácticos y carbohidratos reducidos por las bacterias fotográficas 
y las levaduras como parte de su metabolismo, disminuye compuestos dañinos 
a través de la descomposición de la celulosas y lignina, fermentando y 
revolviendo la materia orgánica no deseable, en el cual este compuesto se muta 
y no causa impacto negativo en su procesamiento (Feijoo y Mesa,2016). Son 
cocos gram positivos, inmóviles, anaeróbico y aerotolerante, no disminuye el 
NO2 a NO3., además algunas bacterias acido-lácticas pueden crecer en bajo pH 
de 3 - 2, altos pH 9 - 6 y la mayoría en 4 - 4,5 (Tanya y Leiva, 2019). 
- Bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomonas spp.). Forman sustancias
útiles, a través de secreción en los raíces, materia orgánica y emisión de gases 
perjudicables, a partir de la radiación solar y la temperatura del calor en el suelo 
como energía, en las sustancias reducidas se contiene aminoácidos, ácido 
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nucleico, azucares y sustancias bioactivas (Feijoo y Mesa,2016). Son autótrofos, 
la especie R.palustris produce aminoácidos, y ácidos orgánicos, vitaminas y 
azucares ,de tal manera, R sphaeroides es gram negativa y son capaces de vivir 
en aguas salinas , dulce y se forman un biofilm de color rosada en estanques, 
este especie muestra mayor variedad en su metabolismo en el que se incluye 
fijación de CO2 (litotrofismo),la respiración aeróbica y anaeróbica, fijación de N2, 
vitamina, reducción de tetrapiroles, clorofilas y hemo (Tanya y Leiva, 2019) 
- Levaduras (Saccharomyces spp.). Utilizan fuente de carbono como la
sacarosa, glucosa, galactosa, maltosa, fructosa, maltosa, alcohol y suero 
hidrolítico. Este grupo necesitan el NH3, ureasa o sales amónico y compuestos 
aminoácidos (Tanya y Leiva,2019). Reducen sustancias antimicrobianas a través 
de azucares y aminoácidos generados por bacterias fototróficas o fotosintéticas, 
en el cual elabora enzima que es útil para las bacterias acido lácticas. Por ende, 
su metabolismo produce C2H5OH (etanol) por lo que en altas concentraciones 
es antifúngica. La especie S. cerevisiae es unicelular eucarionte, 
quimioorganotrofo en el que necesita de materia orgánica como base de energía 
y no necesita de la radiación solar y oxígeno para su crecimiento (GAO et 
al.,2019). 
Metodología de Activación de los microorganismos eficientes (ME). El modo 
de preparación es la mezcla del ME y melaza en proporciones iguales a 20L de 
agua caliente a temperaturas 43°C - 46°C, se almacena durante 4 a 7 días en un 
recipiente se debe liberar el gas acumulado una vez al día y tapado en el que 
debe estar a temperatura de 20°C -30°C no necesita refrigerarse. Una vez 
activado el pH debe ser 3,8 siendo el ideal en el rango de pH 3 - 3,5, se obtiene 
un color rojizo y olor agridulce, pueden ser usado hasta 1 mes, pero su eficacia 
es mejor en los primeros días utilizados (Feijoo y Mesa, 2016). 
Efectos aplicativos de los Microorganismos Eficaces (ME). Señala Moya 
(2012) los beneficios al aplicar los EM fueron en: Promover la germinación, 
desarrollo y reproducción de la flora, mejora las características del suelo (físico, 
químico y biológico) reduciendo enfermedades, mejora los cultivos, aumenta la 
eficiencia de M.O (materia orgánica) como fertilizante biológico, disminuye los 
malos olores, apoya en la descomposición eficaz de residuos de origen animal, 
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minimiza la elaboración de lodos, promueve la formación aerobia y controla los 
gases sulfuroso y amonios. 
Teoría de Reacción por Neutralización. Según Degrémont (1979), se refiere a 
aquellos tratamientos realizados en agua a un pH cerca de un pH neutro o 
equilibrado, ya que al principio puede ser acido o alcalino. En términos generales 
se requiere de una base para neutralizar al acido mediante una reacción química: 
Acido (fuerte o débil) + Base -> Sal + agua 
La valorización Acido-Base. Una disolución ácida puede ser neutral con otra 
básica (o viceversa) parcial o totalmente. La neutralización total, que lleva 
consigo la pérdida de las propiedades del ácido o la base por la disolución se 
consigue cuando se igualan sus concentraciones de iones H3 O+ y OH-. 
La utilización de un medidor de pH, o indicador adecuado, señalará el momento 
o punto final de la reacción, que se alcanza cuando el pH de la disolución toma
un valor igual a siete. El proceso correspondiente recibe el nombre de análisis 
volumétrico o valoración ácido-base y es una técnica frecuente en los 
laboratorios químicos. Los cálculos químicos para esta reacción de 
neutralización se efectúan con la ayuda de la ecuación: 
V ácido * M ácido * Pc ácido = V base * M base* Pa base.
V = Volumen 
M = Molar 
Pc = Protones cedidos 
Pa = Protones aceptados 
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III. METODOLOGÍA
3.1 Tipo y Diseño de investigación 
3.1.1 Tipo de investigación 
El tipo fue aplicado, porque mediante la moderna teoría se pueden resolver los 
problemas que se aquejan a la sociedad mediante sus posibilidades de 
aplicaciones para minimizar la percepción de los olores al aplicar los 
microorganismos eficaces, tomado aportes de la ciencia (trabajos previos) en los 
cuales son como base del trabajo (Carbajal, 2018). 
3.1.2 El diseño de investigación 
El diseño escogido fue experimental, porque se manipula la variable 
independiente y determina el efecto en la variable dependiente, se analizó la 
reducción de percepción de malos olores en el agua de los efluentes industriales 
aplicado el tratamiento de microorganismos eficientes (Hernández, 2014). 
El tipo de diseño fue experimental puro, este diseño llega a comprender uno o 
más de unas variables dependientes y uno o más independientes, fueron usados 
como prepruebas - posprueba y con un grupo testigo analizándose así el efecto 
de reducción de percepción de olores de los grupos de un antes y después que 
se aplicó el tratamiento experimental (Hernández, 2014). 
3.2 Variables y operacionalización 
3.2.1 Variables 
Microorganismos Eficientes (EM). Según Higa, es la mezcla microbiológica en 
respiración aeróbica y anaeróbica (1982). El EM es un cultivo tipo mixto, con 
ninguna alteración genética, están presentes en el ambiente y compatibles entre 
ellos (Ecologic Maintenances, 2012). Biotecnológica en el consiste en un grupo 
de especies microbiana seleccionadas en medio de cultivo en el que conviven 
en un pH 3,5 aprox. (Camones y Noemi, 2015). Son microorganismos benéficos, 
que fermentan y elaboran sustancias activas biológicamente, elimina patógenos, 
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por el que mantiene una equidad en microrganismo y el entorno, dando un 
impacto positivo a la salud y medio ambiente (Romero y Vargas, 2017). 
Reducción de percepción de olores fétidos. Es la sensación en respuesta a un 
estímulo a través del olfato teniendo como parámetros, concentración, 
intensidad, carácter, tono hedónico, frecuencia y persistencia (Izquierdo, 2008). 
El olor percibido es la sustancia o compuestos que originan la respuesta del 
sistema olfatorio mediante el estímulo (Iowa Statu University, 2004). En la Tabla 
9 se caracterizan las variables del estudio. 
Tabla 9. Variables del trabajo de investigación. 
Variables de investigación Tipo 
Microorganismos eficientes Independiente 
Reducción de percepción de los olores fétidos 
en aguas del río Huaycoloro 
Dependiente 
3.2.2 Operacionalización 
- La definición operacional de la variable independiente. Los EM-1 se
analizó en el tipo de microorganismos, las condiciones operacionales en
el cual fue aplicable su activación y las dosis en diferentes proporciones
en medio líquido para determinar el mínimo tratamiento en el estudio.
- La Definición operacional de la variable dependiente. La reducción de la
percepción de los olores fue determinada de manera cualitativa y análisis
fisicoquímicos por la presencia de compuestos químicos medidos
cuantitativamente para la reducción de estos.
- Indicadores de las variables dependientes e independientes. La variable
dependiente, se tiene como indicador: Bacterias fototróficas o
fotosintéticas, Bacterias acido lácticas y Levaduras (UFC/mL), Tiempo
(días), pH (rango de 1- 14), Temperatura (°C) y Concentraciones. En
cuanto a la variable independiente se tiene: Nivel de Olor (escala), análisis
de H2S, NH3, DBO y SST en unidades mg/L.
- Unidad de análisis. En el estudio fueron la percepción olfativa por
generación de olores fétidos por 3L de efluente industrial con tratamiento
de EM, para el análisis fisicoquímico.
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La población en la investigación se comprendió el aire circundante (ppm) en el 
Río Huaycoloro indirectamente, contaminado por efluentes industriales, a la 
altura la Av. Las Torres con la Quinta Avenida – Lurigancho. 
Así mismo, teniéndose como criterio de inclusión a todas las actividades de 
industrias informales (curtiembre, agropecuarias, crianza vacuna, industrias 
pecuarias) que vierten sus aguas residuales en el rio Huaycoloro causando 
contaminación odorífica, así como también la molestia de las personas aledañas 
alrededor del río. En cuanto en criterios de exclusión fue todo aquello que no 
influye a la contaminación odorífica (no realiza ninguna de las actividades 
mencionadas) y personas no aledañas a la localidad. 
3.3.2 Muestra 
 
La muestra se tomó 10 muestras de 3L de agua de un solo punto para cada una 
de las tres dosis, teniendo sus respetivos tres repeticiones obteniéndose un 
grupo de control o testigo sin aplicarse el tratamiento, mientras que las otras 
muestras fueron llevados al laboratorio después de aplicar el tratamiento en un 
periodo de 15 días. Para la percepción del olor se obtuvo como muestra a 15 
pobladores del antes y después del tratamiento de EM para la reducción de 
percepción de los olores fétidos. 
3.3.3 Muestreo 
 




3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
Las Técnicas fueron observable experimental y encuesta, porque se recopiló los 
datos del trabajo de campo y laboratorio, los procedimientos de la toma de 
muestras del rio para el análisis fisicoquímico (DBO, SST, NH3 y H2S), luego se 
aplicó el tratamiento en tres concentraciones de los microorganismos eficientes 
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en diferentes dosis. Previamente se cuestionó a los pobladores para manifestar 
los olores fétidos existentes y después de haberse aplicado el tratamiento para 
la reducción de la percepción de los olores. 
Por lo siguiente, la obtención de datos se utilizarán los instrumentos de registro 
de datos para cada etapa de desarrollo, el cual es validado a juicio de expertos, 
con el propósito de ser evaluadas (véase Tabla 10). 
Tabla 10. Técnicas de recolección de datos e instrumentos. 
FASES Actividad Técnica 
Instrumento de Recolección de 
Datos 
1 
Localización del punto de 
muestreo de agua en campo 
Observación 
Experimental 
Ficha 1: Recolección de Muestra 
de Agua 
2 
Ejecución del cuestionario a los 
pobladores 
Encuesta Cuestionario de emisión de olores 
5 
Aplicación del Tratamiento: 
Percepción de olores fétidos 
por nivel de Intensidad 
Ficha  2: Registro de Datos de 
percepción de olores 
Análisis de Laboratorio 




Ficha 3: Registro de datos 
experimentales remoción de 
contaminantes 
6 
- Validez de los instrumentos
Asimismo, se conceptualiza como la carencia de sesgos que representa entre la 
medición y aquello que se requiere medir, determinado por juicio de expertos en 
el tema del estudio y en metodología de investigación (Palella y Martins, 2012). 
Debido a ello, se solicitó a tres especialistas que procedieron a validar nuestros 
cuatro instrumentos (véase la Tabla 11). 
Tabla 11. Juicio de Expertos 




Dr. Benites Alfaro Elmer 
Gonzales 
71998 Ingeniero Químico 90% 
2 
Dr. Ordoñez Galvez Juan 
Julio 
89972 
Medio Ambiente - Recursos 
Hídricos y Cambio Climático 
90% 
3 
Dr. Acosta Suasnabar 
Eusterio Horacio 




La confiabilidad de los instrumentos es de mega importancia dentro de una 
investigación científica, en el cual se hará de forma estadística y revisión literaria 
de los conceptos de las variables en relación con los instrumentos establecidos 
e hipótesis (Hernández, Fernández y Baptista,2014). 
3.5 Procedimientos 
Nuestro procedimiento consta en 6 fases a continuación (ver Figura 9). 
Figura 9. Procedimiento del desarrollo del proyecto de investigación. 
FASE 1: Registro de ubicación de la muestra y datos de campo. 
En esta parte del procedimiento se escogió un punto de monitorio al azar AR-01 
para la toma de muestra de las aguas contaminadas en el rio Huaycoloro en las 
coordenadas X = 291349.95 m N; Y = 8672662.83 m E, altitud de 359 m.s.n.m. 
Nuestro estudio está ubicado en la calle Santa Rosa cruce con la Av. Las Torres 
con la Quinta Avenida en Asoc. Huaycoloro, distrito de Lurigancho, departamento 
Lima (véase figura 10). 
FASE N° 1: Registro de 
ubicación de la 
muestra y datos de 
campo. 
FASE N° 2: Encuesta 
a las personas 
aledañas en el río 
Huaycoloro. 
FASE N° 3: Activación 
de los 
Eficientes. 
FASE N° 6: Análisis 
finales de los 
parámetros 
Fisicoquímicos 
FASE N° 5: Percepción 
de Intensidad de los 
olores fétidos 
FASE N°4: Aplicación 
de la dosis EM-1 a 
cada muestra y 
repeticiones 
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Figura 10. Localización de la toma de muestreo del Rio Huaycoloro. 
La toma de muestra de agua fue de 30 litros en las cuales, 3 L fue llevado a un 
laboratorio certificado para los análisis de los parámetros fisicoquímicos como 
una muestra previos al tratamiento y teniendo como datos de campo (véase la 
Tabla 12). 
Tabla 12. Registro de datos de campo de la muestra de agua del río Huaycoloro. 
PUNTO DE MONITOREO VOLÚMEN pH T °C 
AR-01 10 L 5 19 
FASE 2: Encuesta a las personas aledañas en el río Huaycoloro. 
Los pobladores de la localidad son parte de esta investigación, debido a ellos se 
realizó cinco preguntas puntuales como la frecuencia, de donde proviene, a que 
huele, que les afecta y como calificarían los olores, por el cual se cuestionó a 15 
pobladores, en el que se fue vivienda por vivienda. 
FASE 3: Activación de los Microorganismos Eficientes. 
Primeramente, se mezcló 1L de Melaza (5%) en 18L de agua limpia (90%) y se 
agregó 1L de Microorganismos Eficaces. Luego se colocó la mezcla en un bidón 
limpio y cerrado herméticamente. Después se dejó Reposar por 10 días en un 
ambiente bajo sombra. Luego se calcula las tres diferentes dosis de los 
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microorganismos eficientes (2%, 4% y 6%) para cada muestra de aguas del río 
(véase la Tabla 13 y 14). 




Volumen de agua 
residual por unidad 
experimental 
T 3 Dosis Alta 6% 3 L 
T 2 Dosis Media 4% 3 L 
T 1 Dosis baja 2% 3 L 
Tabla 14. Calculo de Dosis de EM-1. 
Tratamiento Descripción 
Ecuación para 
hallar la dosis 
EM-1 
6 
T 3 Dosis de 6% x 3000 ml 180 ml 
4 
x 3000 ml 
T 2 Dosis de 4% 120 ml 
100 
T 1 Dosis de 2% 
2 
100 60 ml 
FASE 4: Aplicación de la dosis EM-1 
Continuamente, obteniendo un pH menor de 3,5 al final de su activación, se 
aplicó las 3 dosis de microorganismos (levaduras, bacterias ácido-lácticas y 
bacterias fotosintéticas) en las 9 muestras de 3L de agua residual proveniente 
del río Huaycoloro con sus repeticiones por cada dosis. Por el cual fue medido 
en diferentes días monitoreando la temperatura y pH en cada una de las 
muestras aparte comparando con nuestra muestra testigo o control. 
FASE 5: Percepción de Intensidad de los olores fétidos 
Los mismos pobladores que fueron participes de la encuesta inicialmente fueron 
utilizados para esta parte de nuestro trabajo experimental de manera voluntaria, 
en el cual, fue útil su percepción olfativa una vez que se aplicó el tratamiento en 
diferentes periodos de tiempo y también en la muestra testigo, se utilizó el Anexo 
4 para anotar los resultados el promedio de intensidad de los olores. 
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FASE 6: Análisis finales de los parámetros Fisicoquímicos 
Las muestras fueron llevado al mismo laboratorio certificado para el análisis 
fisicoquímico de aguas después del tratamiento, luego de los resultados se anotó 
en la ficha (Anexo) los datos finales 
Para la obtención del H2S retenido en agua, se realizó la formula teórica de 
reacciones por neutralización con la formula siguiente: 
Ácido débil + base => sales + agua 
H S + 0𝐻− => 𝑆− + 𝐻 O 
3.6 Método de análisis de datos 
Para el análisis cuantitativo se aplicó estadística descriptiva mediante el uso 
estadístico ANOVA de los datos obtenidos en los tratamientos de 
microorganismos eficientes procesados en el software SPSS. 
3.7 Aspectos éticos 
Según el código de la Universidad Cesar Vallejo, la información de la presente 
indagación fue ejecutada con el criterio adecuado siguiendo las normas 
establecidas, de igual manera para el análisis estadístico y del análisis 
laboratorio logrado de manera coherente y autentico en todo su contenido. 
También se respetó la autoría de la información bibliográfica porque se utilizó un 
sistema de referenciación ISO 690, citando en forma adecuada, clara a los 
autores y con la referencia de sus datos de publicación que nos darán una 
información confiable y veraz. Asimismo, el proyecto de investigación se evaluó 
mediante el software Turnitin detectando coincidencias en la redacción del 
estudio con respecto a otras investigaciones, asegurando que es veraz. 
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IV. RESULTADOS
4.1 Resultados de la Encuesta realizada a los pobladores de la 
Asociación de vivienda Huaycoloro 
Las respuestas de las preguntas realizadas a la población están demostrados a 
través de gráficos circulares en porcentaje como se menciona a continuación 
(Gráfico 1, 2, 3, 4 y 5). 
Pregunta 1. ¿Con qué frecuencia percibe la contaminación de los olores 
nauseabundos en su localidad? 
Gráfico 1. Resultado de la encuesta sobre la frecuencia de contaminación de olor. 
En el resultado del grafico 1, se tiene que el 100% de los pobladores siempre 
perciben la contaminación de los olores nauseabundos en su localidad teniendo 
0% las otras alternativas. 
Pregunta 2. ¿De dónde cree usted que proviene los malos olores? 

















En el resultado del grafico 2, los pobladores afirman que el 46% de los malos 
olores provienen de la fábrica de cuero, 27% de fábrica de alimentos y 27% de 
criaderos de cerdos. 
Pregunta 3. ¿A qué huele o qué olor se le asemeja? 
Gráfico 3. Resultado de la encuesta acerca de la característica del olor. 
En el resultado del grafico 3, se obtuvo que el 47% de los pobladores huelen a 
fecal, 40% a huevos podridos y el 13% a olores picantes o irritantes referente a 
los olores ofensivos a la salud. 
Pregunta 4. ¿Qué efectos o molestias le provoca a usted los malos olores? 
Gráfico 4. Resultado de la encuesta sobre las causas de los malos olores. 
En el penúltimo resultado del grafico a cerca de los efectos de los olores fétidos, 
afirman que el 46% de los pobladores les provocan vómito, 27% les dan náuseas 









 13% Ninguno de los 
anteriores 








Pregunta 5. ¿Cómo calificarías usted los malos olores que percibe en los 
alrededores de su vivienda? 
 
 
Gráfico 5. Resultados de clasificación de los malos olores percibidos. 
En el grafico 5 referente a la calificación de los olores, los pobladores afirman 
que el 64% de ellos califican a los olores muy desagradables, 22% 
desagradables y 14% poco desagradable. 
4.2 Resultados iniciales de las muestras de agua del río Huaycoloro. 
 
Tabla 15. Característica inicial de la muestra de las aguas del río Huaycoloro. 
 
Rio 























NIVEL DE OLOR 
Muestra 
inicial 
   
5 19 3.81 9.3 138 525 5 
 
 
En la Tabla 15. se observan los análisis fisicoquímicos de las muestras de aguas 
del rio Huaycoloro, teniendo el DBO y SST elevados comparados a los 
resultados de sulfuro y del nitrógeno amoniacal. Además, en el Grafico 6 












Gráfico 6.Nivel de olor y parámetros fisicoquímicos iniciales. 
4.3 Resultados de los tipos de microorganismos eficientes 
En la tabla 16, se observa el tipo de microorganismos utilizados en la ficha 
técnica del contenido del envase de EM-1 como también sus características y 
especies. 


















spp. 4,3 x 103
3.5 Líquido 
Levaduras Saccharomyces spp. 3,3 x 104
Características iniciales 









1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Muestras de aguas del río Huaycoloro 
Sulfuros 
Nitrógeno Amoniacal 
Niveles de Olor 
Sólidos Totales Suspendidos 


































4.4 Resultados finales de los análisis de parámetros fisicoquímicos 
y Niveles de olor. 
 
En la Tabla 17 de resultados finales se observa que los tres tratamientos la más 
eficacia de reducir los olores y en la mayoría de los parámetros físicos 
pertenecen a la dilución del 6% de EM-1. Además, se tiene los resultados de las 
condiciones operacionales (pH, Temperatura y Tiempo) en la Tabla 18. 
Tabla 17. Resultados de los análisis fisicoquímicos e niveles de olores en los 



















































Testigo 3.81 ** 9.3 138 525 5 
 



















 R- 3 30.7 32.6 8.8 304 1089 4 
Promedio: 28.6 30.22 8.97 301.33 1158.00 4.30 
 




EM en 4% 
R- 2 39.7 42.18 7.1 62 665 3 
R- 3 32.2 34.2 7.9 50 512 3 



















EM en 6% 
R- 2 42.3 44.9 5.9 16 331 2 
R- 3 56.7 60.24 5.1 15 315 2 
Promedio: 49.23 52.28 5.50 15.33 330.33 2.20 
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Tabla 18.Resultados de las condiciones operacionales en los tratamientos de dilución 









Testigo 5 19 1 
Primer 
Tratamiento: 
Dilución de EM 
en 2% 
R- 1 6 18 15 
R- 2 6 18 15 
R- 3 6 19 15 
Segundo 
Tratamiento: 
Dilución de EM 
en 4% 
R- 1 6 18 10 
R- 2 6 18 10 
R- 3 7 18 10 
Tercer 
tratamiento: 
Dilución de EM 
en 6% 
R- 1 7 19 9 
R- 2 7 19 9 
R- 3 7 20 9 
En el gráfico 7 efectivamente de demuestra la aplicación de EM-1 en 
comparación de reducción de Intensidad de olores y parámetros fisicoquímicos 
en las muestras 7, 8 y 9 











1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Muestras de aguas del río Huaycoloro 
Sulfuro de Hidrógeno Nitrógeno Amoniacal 
Demanda Bioquímica Oxígeno Sólidos Totales Suspendidos 































En el grafico 8, se observa el tiempo en las muestras 7,8 y 9 siendo el tiempo 



















Gráfico 8. Resultados de los parámetros fisicoquímicos en relación con el 
tiempo. 
En el gráfico 9 se observa que el pH en relación a los parámetros fisicoquímicos, 
las muestras 7, 8 y 9 pertenecen un pH 7 del tratamiento 3 con dilución de 6%; 


















Gráfico 9. Resultados de los parámetros fisicoquímico en relación con el pH. 
Sulfuro de Hidrógeno 
Demanda Bioquímica Oxígeno 
Sulfuros 
Nitrógeno Amoniacal 
Sólidos Totales Suspendidos 
Tiempo 
Aplicación de EM-1 : 





























1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Muestras de aguas del río Huaycoloro. 
Sulfuro de Hidrógeno 
Demanda Bioquímica Oxígeno 
Sulfuros 
Nitrógeno Amoniacal 
Sólidos Totales Suspendidos 
Potencial de Hidrógeno 
Aplicación de EM-1 : 
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En el gráfico 10 la temperatura en las muestras de agua no varía mucho se 
mantiene ente 18 a 20 °C, pero en las muestras 7, 8 y 9 en relación con 
parámetros fisicoquímicos con la temperatura hay un pequeño aumento de 
temperatura en la última muestra. 
Gráfico 10. Resultados de los parámetros fisicoquímicos en relación con la 
Temperatura. 
En el grafico 11, se observa que los días del tiempo influye en la reducción de 
olores en las muestras, la temperatura en la muestra de 1 hasta el 6 tiene un 
poco de variación ya que se mantiene de 18 a 19, y el pH si aumenta en relación 
con el tiempo y temperatura en la muestra 7,8 y 9. 
Sulfuro de Hidrógeno 
Demanda Bioquímica Oxígeno 
Sulfuros 
Nitrógeno Amoniacal 
Sólidos Totales Suspendidos 
T°C 
Aplicación de EM-1 : 
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Gráfico 11. Resultados de las condiciones operacionales en relación a niveles de olor. 
4.5 Resultados  de Análisis Estadísticos de los parámetros en los 
Tratamientos de EM-1 en las muestras del agua del río Huaycoloro. 
- Nivel de Olor







Cuadrado Medio F Valor PR > F 
Model 2 8.017382889 4.008691444 737.614962 <.0001 
Error 6 0.032608 0.005434667 
Corrected 8 8.049990889 
Coeficiente de variabilidad: 2.217 
Ho= El promedio de intensidad de olores en los tratamientos 1.2.y 3 son iguales. 
Ha= El promedio de intensidad de olores en los tratamientos 1.2 y 3 no son 
iguales. 
Interpretación: En la tabla 19, se observa que la probabilidad es menor que el 
nivel de significancia (0.05). Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna de la 
investigación, teniendo unas diferencias significativas del nivel de intensidad en 
la percepción de olores inicial y final del tratamiento. 
Aplicacíón de EM-1: 












1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Muestras de aguas del río Huaycoloro 




























































T1 T2 T3 
Tabla 20. Prueba de Contraste de Tukey para los niveles de olores. 
Significancia Promedios n Tratamientos 
A 4.467 3 T1 
B 3.356 3 T2 
C 2.155 3 T3 
En la tabla 20, se puede observar que los tratamientos presentan diferencias 
significativas entre sí. Siendo el más efectivo el tratamiento (3), con un promedio 
de percepción de olores de 2.155 a comparación con el tratamiento (1) y (2). Por 
lo tanto, se comprueba estadísticamente que el uso de microorganismos eficaces 
con dilución del 6% para la reducción de la percepción de olores en las aguas del 




Gráfico 12. Resultado de la aplicación de EM-1 sobre los niveles del olor. 
En el gráfico 12, se observa la reducción en la percepción de olor en los distintos 
tratamientos, teniendo al tratamiento (3) con una disminución de 56.9%. en 
comparación con el T1 y T2. 
- Concentraciones de sulfuros en las muestras de agua.







Cuadrado Medio F Valor PR > F 
Modelo 2 657.2066667 328.6033333 13.9304286 <.0001 
Error 6 141.5333333 23.58888889 
Correcto 8 798.74 
























T1 T2 T3 
Ho = La concentración de los sulfuros en los tratamientos 1,2 y 3 son iguales. 
Ha = La concentración de los sulfuros en los tratamientos 1,2 y 3 no son iguales. 
En la tabla 21 se observa que la probabilidad es menor que el nivel de 
significancia (0.05). Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna de la 
investigación, teniendo diferencias significativas en la concentración de sulfuros 
iniciales y finales del tratamiento. 
Tabla 22. Prueba de Contraste de Tukey para las concentraciones de sulfuros 
Significancia Promedios n Tratamientos 
A 42.367 3 T1 
B 45.800 3 T2 
C 30.133 3 T3 
En la tabla 22, se puede observar que los tratamientos presentan diferencias 
significativas entre sí. Teniendo al T2, tiene un mayor promedio de sulfuros en la 
muestra de agua con una concentración de 45.800, con respecto a T1 y T3. Por 




Gráfico 13. Resultado de la aplicación de EM-1 sobre los Sulfuros en las muestras. 
En el gráfico 13, se observa el incremento de los sulfuros en los distintos 
tratamientos, teniendo al T3 con un incremento promedio de 92.647% en la 




- Concentraciones de Nitrógeno Amoniacal







Cuadrado Medio F Valor PR > F 
Model 2 18.74666667 9.373333333 28.7918089 <.0001 
Error 6 1.953333333 0.325555556 
Corrected 8 20.7 
Coeficiente de variabilidad: 7.676 
Ho= Las concentraciones del Nitrógeno amoniacal en los tratamientos 1,2 y 3 son 
iguales. 
Ha= Las concentraciones del Nitrógeno amoniacal en los tratamientos 1,2 y 3 no 
son iguales. 
En la tabla 23 se observa que la probabilidad es menor que el nivel de 
significancia (0.05). Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna de la 
investigación, teniendo una diferencia significativa en las concentraciones de 
nitrógeno amoniacal iniciales y finales del tratamiento. 
Tabla 24. Prueba de Contraste de Tukey para las concentraciones de NH3. 
Significancia Promedios n Tratamientos 
A 8.967 3 T1 
A 7.833 3 T2 
B 5.5 3 T3 
En la tabla 24, se puede observar que los tratamientos presentan diferencias 
significativas entre sí. Siendo el más efectivo el T3, con un promedio de 
concentración de nitrógeno amoniacal de 5.500 a comparación con el tratamiento 
T1 y T2. Por lo tanto, se comprueba estadísticamente que el uso de 
microorganismos eficaces con dilución del 6% es efectiva para la reducción de 
nitrógeno amoniacal en las aguas del río Huaycoloro a nivel laboratorio. 
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Gráfico 14. Resultado de aplicación de EM-1 sobre NH3 en las muestras. 
En el gráfico 14, se observa la reducción de la concentración de nitrógeno 
amoniacal en los distintos tratamientos, teniendo al T3 con una disminución de 
40.86%. en comparación con el T1 y T2. 
- Concentraciones de Sulfuro de Hidrogeno retenido en el agua







Cuadrado Medio F Valor PR > F 
Model 2 744.3730667 372.1865333 14.0192639 <.0001 
Error 6 159.2893333 26.54822222  
Corrected 8 903.6624 
Coeficiente de variabilidad: 12.828 
Ho = Las concentraciones de H2S retenido en las muestras de agua de 
tratamientos 1,2 y 3 son iguales. 
Ha = Las  concentraciones  de  H2S   retenido   en   las   muestras   de   agua  de 
tratamientos 1,2 y 3 no son iguales. 
En la tabla 25, se observa que la probabilidad es menor que el nivel de 
significancia (0.05). Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna de la 
investigación, teniendo diferencias significativas en la concentración inicial de 














T1 T2 T3 
Tabla 26. Prueba de Contraste de Tukey para las concentraciones de H2S retenido en 
el agua. 
Significancia Promedios n Tratamientos 
A 45.015 3 T1 
B 48.663 3 T2 
C 32.017 3 T3 
En la tabla 26, se puede observar que los tratamientos presentan diferencias 
significativas entre sí. Teniendo al T3, tiene un mayor promedio de sulfuro de 
hidrógeno retenido en aguas, con una concentración de 52.280, con respecto a 
T1 y T2. Por lo que se demuestra que la aplicación del EM-1 solubilizo la 





Gráfico 15. Resultado de la aplicación EM-1 sobre el H2S en el agua. 
Interpretación: En el gráfico 15, se observa el incremento de concentración de 
los sulfuros en los distintos tratamientos, teniendo al T2 con un incremento 
promedio de 90.12% en la concentración de sulfuro de hidrógeno retenido en 
agua a comparación con el T2 y T3. 
- Concentraciones de Sólidos Totales Suspendidos







Cuadrado Medio F Valor 
PR > 
F 
Model 2 145878.2222 72939.11111 1722.97113 <.0001 
Error 6 254 42.33333333  
Corrected 8 146132.2222 

















T1 T2 T3 
Ho = Las concentraciones de sólidos totales suspendidos en las muestras de 
agua en los tratamientos 1,2 y 3 son iguales. 
Ha = Las concentraciones de sólidos totales suspendidos en las muestras de 
agua en los tratamientos 1,2 y 3 no son iguales. 
En la tabla 27 se observa que la probabilidad es menor que el nivel de 
significancia (0.05). Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna de la investigación, 
teniendo diferencias significativas en las concentraciones de sólidos totales 
suspendidos iniciales y finales del tratamiento. 
Tabla 28. Prueba de Contraste de Tukey para los sólidos totales suspendidos. 
Significancia Promedios n Tratamientos 
A 33.667 3 T1 
B 156.667 3 T2 
C 125 3 T3 
En la tabla 28, se puede observar que los tratamientos presentan diferencias 
significativas entre sí. Siendo el más efectivo el T1 con dilución del 2 % y un 
tiempo de 15 días, con un promedio de concentración de sólidos totales 
suspendidos de 33.667 a comparación con el tratamiento T2 y T3. Por lo tanto, 
se comprueba estadísticamente el uso de microorganismos eficaces para reducir 





Gráfico 16. Resultado de la aplicación de EM-1 sobre los sólidos totales suspendidos 






Interpretación: En el gráfico 16, se observa la reducción de la concentración de 
sólidos totales suspendidos en los distintos tratamientos, teniendo al T3 con una 
disminución de 88.89%. siendo el más menor en comparación con el T2 y T1. 
- Concentraciones de Demanda Bioquímica de Oxígeno.







Cuadrado Medio F Valor PR > F 
Model 2 1044292.667 522146.3333 67.5460961 <.0001 
Error 6 46381.33333 7730.222222 
Corrected 8 1090674 
Coeficiente de variabilidad: 12.320 
Ho = Las concentraciones de DBO en las muestras de agua de tratamientos 1,2 
y 3 son iguales. 
Ha= Las concentraciones de DBO en las muestras de agua de tratamientos 1,2, 
y 3 no son iguales. 
En la tabla 29, se observa que la probabilidad es menor que el nivel de 
significancia (0.05). Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna de la 
investigación, teniendo diferencias significativas en las concentraciones de DBO 
iniciales y finales del tratamiento. 
Tabla 30. Prueba de Contraste de Tukey para las concentraciones del DBO. 
Significancia Promedios n Tratamientos 
A 465.667 3 T1 
B 958.333 3 T2 
C 837.667 3 T3 
En la tabla 30, se puede observar que los tratamientos presentan diferencias 
significativas entre sí, siendo el más efectivo el T1 con dilución del 2% de 
microorganismos eficientes, con un promedio de concentración de DBO de 
465.667 a comparación con el tratamiento T2 y T3. Por lo tanto, se comprueba 
estadísticamente el uso de microorganismos eficaces para la reducción del DBO 
en las aguas del río Huaycoloro a nivel laboratorio. 
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Gráfico 17. Resultado de la aplicación de EM-1 sobre el DBO en las muestras. 
Interpretación: En el gráfico 17, se observa la reducción de la concentración de 
nitrógeno amoniacal en los distintos tratamientos, teniendo al T3 el mejor 
resultado con una disminución de 37.08% a comparación con el T1 y T2. 
- Potencian de Hidrógeno







Cuadrado Medio F Valor 
PR > 
F 
Model 2 1.555555556 0.777777778 7 <.0001 
Error 6 0.666666667 0.111111111 
Corrected 8 2.222222222 
Coeficiente de variabilidad: 5.172 
Ho = El pH de las muestras de agua en los tratamientos 1,2 y 3 son iguales. 
Ha =El pH de las muestras de agua en los tratamientos 1,2 y 3 no son iguales. 
En la tabla 31, se observa que la probabilidad es menor que el nivel de 
significancia (0.05). Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna de la 


















T1 T2 T3 
Tabla 32.Prueba de contraste de Tukey para el pH. 
Significancia Promedios n Tratamientos 
A 6.000 3 T1 
B 6.333 3 T2 
B 7.000 3 T3 
En la tabla 32, se puede observar que los tratamientos presentan diferencias 
significativas entre sí. Siendo el más efectivo el T3, con un promedio del pH de 
7 en comparación con el tratamiento T1 y T2. Por lo tanto, se comprueba 
estadísticamente que la dilución del 6% de microorganismos eficaces neutraliza 




Gráfico 18. Resultado de la aplicación de EM-1 sobre el pH en las muestras. 
Interpretación: En el gráfico 18, se observa los promedios del pH con la 
aplicación de los microorganismos eficientes en distintos tratamientos, teniendo 
al T3 con un pH de 7 siendo el mejor resultado significativo en comparación con 






Las preguntas realizadas hacia los pobladores fueron consideradas para la 
existencia de contaminación de emisión de olores y los efectos identificando así 
el H2S y NH3 en sus características de olor (Martin y Laffort, 1991), siendo los 
más predominantes en el río Huaycoloro. De acuerdo a Ramos, Bermúdez y 
Rojas (2018) la contaminación odorífera se manifiesta por molestias que emiten 
los efluentes industriales a través de la percepción olfativa (Bidlingmaier & 
Müsken, 2007), así mismo se conoció su procedencia del efluente son de 
industria de curtiembre, alimentos y crianza de animales Por el cual se procedió 
a reducir la percepción de olores de una escala de “No se detecta olor” nivel 1 , 
“olor débil” nivel 2, “olor moderado” nivel 3, “olor fuerte” nivel 4 y “olor muy fuerte” 
nivel 5 (MinAmbiente-Colombia, 2014) y su análisis de parámetros fisicoquímicos 
en las aguas del río Huaycoloro tomándose una muestra de 3 L. 
Los microorganismos eficientes aplicados en el estudio son de especies 
Lactobacillus spp., Rhodopseudomonas spp. y Saccharomyces spp. que son 
preparados en diluciones de 2%,4% y 6%; la tecnología EM -1 según Centeno, 
Quintana y López (2019), tiene propiedades de fermentación, elaboración de 
sustancias bioactivas y eliminan algunos patógenos, por ello mantienen el medio 
natural equilibrado entre otros microorganismos. Por el cual, esta tecnología fue 
elegida para la reducción de percepción de los olores, obteniendo resultados de 
intensidad de olores a “ olor débil” en noveno día con la disolución al 6%, en 
contraste a esto la investigación Cando y Gagñay (2018) afirman que usaron 
Lactobacillus plantarum, Rhodopseudomonas palustris, Streptomyces albus, 
Aspergillus oryzae, en la descomposición de materia orgánica de residuos 
sólidos de mercados obteniendo el resultado al octavo día evaluando a 40 
personas a escala de Ashare de concentración de 1 x 107 UFC, demostrando 
mejores resultados en la reducción de los olores, esto podría deberse a que los 
medios de aplicación de dosis fueron diferentes. 
En los gráficos 8, 9 y 10, respecto a los parámetros fisicoquímicos con las el 
tiempo, pH y temperatura en los tres tratamientos, hay un equilibrio de pH que 
de un pH inicial de 5 aumento a 7, debido a la aplicación de los microorganismos, 
se obtuvo disminución en el T3 por de la materia orgánica degradada y el NH3
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fueron su sustento de proteína ya que es derivado del nitrógeno (Tanya y 
Leiva,2019), y que también controla los gases sulfuros y amonios (Moya 2012). 
En los resultados del grafico 11, las condiciones operacionales en el tratamiento 
de EM-1 son primordiales, para la reducción de percepción de olores , ya que se 
evaluó en tres tiempos distintos, la intensidad de olor disminuyó en 9 días con la 
dilución del 6% a temperatura ambiente con el pH neutro, por ello se estima que 
si la dilución fuera mayores de lo que se aplicó se disminuiría la percepción en 
menos días, teniendo en cuenta la disminución del H2S yNH3, según Pashanasi 
y Ríos (2019) en tiempo de 7 días con dosis de 300ml, 500ml y 700ml , siendo 
el ultimo más óptimo en distancia de 6 metros. 
En comparación  con  el  estudio  de  Calderón,  Quintana  y  López(2019), para 
tratamientos de efluentes residuales utilizaron tres especies de microorganismos 
las cuales son Lactobacillus spp., Schizosaccharomyces pombe y bacterias rojas 
no sulfurosas, en tres dosis de 3 x 108 , 9 x 108 y 1,8 x 109 UFC/mL, evaluando 
el DBO en 5 días, de las cuales el DBO obtuvo el tratamiento 3 de 112 mg/L a 
comparación con su control 134.4 mg/L, y nuestro resultados de DBO en el 
tratamiento 3 en 9 días fue de 837 mg/L teniendo un control de 525 mg/L, esto 
considerando que el tratamiento tuvo solo 9 días en comparación al estudio 
mencionado que tuvo un tiempo mayor. 
De acuerdo con el análisis estadístico de datos, el tratamiento 3 resultó ser el 
más eficiente; pues este tratamiento presentó mayor concentración (UFC) de 
microorganismos eficientes; según Zeng et al (2009) citado por (Camacho, et al., 
2014, p. 292), los microorganismos eficientes pueden acelerar el proceso de 
descomposición de los residuos aumentando el número de microorganismos, por 
adición artificial de los mismos. El número de microorganismos eficientes pueden 
elevarse fácilmente en una semana, a expensas de los materiales fácilmente 
degradados (Naranjo, 2013), de modo que, al aumentar el proceso de 
degradación de la materia orgánica y otros compuestos presentes en las aguas 
del río Huaycoloro, posiblemente este reduciría olor generado por el mismo 
proceso de descomposición. 
El agua del río Huaycoloro presenta un pH ácido, los Microorganismos Eficaces 
actúan en medio ácido y alcalino, según Ramírez, (2006) actúan de manera más 
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eficiente en medio alcalino. En los resultados de sulfuros al aplicarles las dosis 
de EM-1 aumentaron pues que hubo una reacción significativa con el H2S en gas 
que fue transformado en mg/L en las muestras de aguas del río Huaycoloro 
demostrada químicamente en reacción en Teoría de neutralización Degrémont 
(1979) ya que los sulfuros son sales y el pH del agua fue neutro por el cual 
disminuyó los olores fétidos de huevos podridos en el agua. Ya que el H2S es 
generado a partir de sulfato) (Camizan, 2014). Además, que al ser libre en la 
atmosfera su reacción es de oxidación fotoquímica a SO2 (Díaz, 2018). 
Toc (2012) en su Tesis sobre el efecto de los microorganismos eficientes en 
aguas residuales de industrias porcinas halló que la eficiencia de los ME en la 
reducción de DBO5 fue 98%; así mismo Vargas, (2006) obtuvo una reducción 
del 87.21% al tratar aguas servidas en Huaripampa, Huaraz, los resultados de 
estas investigaciones superan la eficiencia del presente estudio que un 
incremento significativo del parámetro en mención, esto podría deberse a que en 
el presente estudio se evaluó a 9 días a diferencia de Toc y Vargas con 2 meses 
y 3 meses respectivamente. 
El pH es un factor que también se ve influenciado por el tratamiento de 
microorganismos eficientes, ya que permite que el pH llega a un estado óptimo 
en efluentes industriales (Santillán y Pacheco, 2018). En la experimentación de 
Apaza (2017) se evidenció un pH de 6.74 el más favorable con el Tratamiento 2, 
mientras que en la presente investigación se determinó un aprox. de 7, con el 
tratamiento 3 (6%) obteniendo un pH óptimo. 
Apaza (2017) en su tesis para tratar aguas residuales de la industria láctea con 
microorganismos eficientes obtuvo una reducción del 33% del nitrógeno 
amoniacal, el tratamiento 3 del presente estudio tuvo una disminución del 
nitrógeno amoniacal del 40.86%, así demostrando una mejor eficiencia para 
reducir la concentración del nitrógeno amoniacal, Según González (2013) el 
nitrógeno tiene su relevancia como indicador sanitario, además, menciona que 
una alta presencia de nitrógeno amoniacal en aguas demuestra una baja calidad 
del agua y así mismo es un indicador de la eficiencia de las plantas de 
tratamiento. 
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Por otro lado, Apaza (2017) presenta una reducción de 64% de los sólidos 
suspendidas totales y el presente trabajo el 75.60%, obteniendo una baja 
concentración los sólidos suspendidos totales luego de la aplicación del 
tratamiento 1 en las aguas del río Huaycoloro. 
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VI. CONCLUSIONES
Se ha identificado que los tipos de microorganismos, bacterias acido lácticas, 
bacterias fotosintéticas y levaduras de especies Lactobacillus spp., 
Rhodopseudomonas spp. Además, Saccharomyces fueron eficientes para la 
reducción de percepción olores fétidos de efluentes industriales en las aguas del 
río Huaycoloro, de acuerdo con sus metabolismos que actúan estos a su 
crecimiento disminuyendo algunos agentes patógenos y emisión de gas de 
compuestos químicos. 
Se determinaron las condiciones operacionales en la aplicación los 
microorganismos eficientes, fueron influyentes en la reducción de percepción de 
los malos olores, dando resultados de un pH entre 6 a 7, la temperatura no varía 
mucho entre 18°C a 20°C y por último el tiempo siendo en diferentes días para 
cada tratamiento se tuvo en el primero en 15 días, el segundo en 10 días y el 
ultimo en 9 días, obteniendo resultados variados 
Con respecto a la dosis mínima, resultando la dilución al 6% de microorganismos 
eficientes ser la más eficaz en el tratamiento de la reducción de percepción de los 
olores fétidos en las aguas del río Huaycoloro de efluentes industriales a nivel 
piloto. 
En conclusión, se presentó la reducción de percepción de los olores fétidos de 
efluentes industriales de las aguas del río Huaycoloro mediante el uso de la 
tecnología de microorganismos eficientes, con la dosis mínima de 6%, donde se 
obtuvieron los mejores resultados a los 9 días con un pH neutro, temperatura de 
20°C y disminución de olor a nivel 2 “ olor débil” , así mismo, comprobándose en 
los parámetros fisicoquímicos finales en los promedios de análisis de pruebas 
estadísticos ANOVA en el tercer tratamiento, lo cual, se observa la reducción de 
la demanda bioquímica de oxígeno en 330,33 mg/l, nitrógeno amoniacal de 5,5 
mg/l y de sólidos suspendidos totales en 15.33 mg/l, no obstante, aumentó los 
sulfuros en 49.23 mg/l, debido al sulfuro de hidrógeno que se diluyó en las 
muestras de aguas en 52,28 mg/l . 
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VII. RECOMENDACIONES
Al momento de aplicación de los microorganismos eficientes se recomienda usar 
dosis mayores al 5% para una mejor disminución en la percepción de los olores, 
ya que esto ayudara a disminuir el tiempo requerido y evaluar los parámetros en 
tiempos mayores a los del presente trabajo. 
Se recomienda emplear tiempos mayores a la de la presente investigación para 
obtener mejores resultados en la disminución de la percepción de olores y los 
parámetros fisicoquímicos. Así mismo considerar medir el parámetro de oxígeno 
disuelto en aguas. 
Al momento de realizar la aplicación de los microorganismos eficientes para el 
tratamiento de reducir la percepción de olores, se recomienda realizar una 
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EM consiste en uncultivo mixto 
de respiración aeróbica y 
anaeróbica de ocurrencia 
natural. (HIGA, 1982) 
Los microorganismos eficientes 
(Bacterias ácido lácticas, 
bacterias fotosintéticas y 
levaduras) se medirá en 
condiciones operacionales y en 
tres concentraciones diferentes 
en medio líquido. 
Tipo de 
Microorganismos 
Bacterias ácido lácticas UFC/mL 
















percepción de los 
Olores en aguas del 
río Huaycoloro 
El olor percibido es lasustancia 
o compuestos que originan la
respuesta del sistema olfatorio
mediante el estímulo (Iowa 
State University, 2004). 
La reducción de la percepción 
de los olores fue determinada 
por la percepción olfativa del 
olor y análisis fisicoquímicos 
por la presencia de 
compuestos químicos medidos 
cuantitativamente para la 
reducción de los mismos. 
Percepción 
olfativa 
Nivel de Olor 
No se detecta olor=1 
, olor débil =2, olor 
moderado=3, olor 
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ANEXO. Toma de muestra de agua del río Huaycoloro 
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ANEXO. Resultado de la ficha 1. 




LOCALIDAD Asoc. Huaycoloro 
FECHA 08-06-2020 HORA 12:00 
REALIZADO POR: Crispin Romero Christian Carlos 
ORIGEN DE LA FUENTE : RIO HUAYCOLORO 




AR-01 3 L 291349.95 8672662.83 359m 5 19 
ANEXO. Resultados de la ficha 2. 





Realizado por Christian Crispin Romero, Michelle Pillaca Pedroza 
Intensidad de los olores fétidos 
No se detecta olor = 1 , Olor Débil =2 , Olor moderado = 3 , Olor fuerte = 4 , Olor muy fuerte = 5 
N° de 
Personas 
Control o Testigo 
Primer Tratamiento (2%) Segundo Tratamiento (4%) Tercer Tratamiento (6%) 
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra 6 Muestra Muestra Muestra 9 
1 5 5 5 5 3 4 3 2 2 3 
2 5 4 5 4 3 4 3 3 2 2 
3 5 5 4 4 3 4 3 2 2 2 
4 5 5 4 4 3 3 3 2 3 2 
5 5 5 4 5 4 3 3 3 2 2 
6 5 4 4 5 3 3 3 2 2 2 
7 5 5 5 5 3 3 3 2 3 2 
8 5 5 4 4 3 3 3 2 2 2 
9 5 4 5 4 3 3 4 2 2 2 
10 5 4 4 4 4 3 3 2 3 3 
11 5 4 5 4 4 4 3 2 2 3 
12 5 5 4 4 3 4 3 2 2 2 
13 5 5 5 5 3 3 3 2 2 2 
14 5 4 4 5 4 3 3 2 2 3 
15 5 4 5 4 4 3 3 2 2 2 
Promedio 5 5 4 4 3 3 3 2 2 2 
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ANEXO. Resultados de la ficha 3. 
 FICHA 3: REGISTRO DE DATOS EXPERIMENTALES REMOCIÓN DE CONTAMINANTES 
REALIZADOPOR: Crispin Romero Christian Carlos 
FECHA: 10/05/20 - 07/06/20 




















































15 6 18 26.4 28.05 8.5 300 1227 5 
 15 6 18 28.7 30 9.6 300 1158 4 





10 6 18 35.7 37.18 8.5 40 781 3 
 10 6 18 39.7 42.18 7.1 62 665 3 





9 7 19 48.7 51.7 5.5 15 345 2 
 9 7 19 42.3 44.9 5.9 16 331 2 
9 7 20 56.7 60.24 5.1 15 315 2 
